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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum 
Verbinden aufeinanderliegender dunner Flatten nach 
der Gattung des Anspruchs 1 und yon einer Vorrichtung 
zur Purchfuhning dieses Verfahrens nach der Gattung 
des Anspruchs 21. 

Bei einem bckannten Kaltfugeverfahren dieser Art 
(DE 35 32 899) werden die ubereinanderliegenden Plat- 
tenstiicke beim gemeinsamen Durchsetzen entlang ei- 
nes Tells ihrer Umrifilinien gestanzt und aus der Platte- 
nebene herausgedrUckt AnschiieBend werden die her- 
ausgedruckten Plattenstucke durch eine Gegenkraft 
breitgequetscht, wobei ein Stanznocken erzeugt wird, 
welcher die zu verbindenden Plattenabschnitte hinter- 
greift Bei einem anderen bekannten Verfahren dieser 
Art (DE 35 32 900) werden aus den zu verbindenden 
Plattenabschnitten Plattenstucke gemeinsam durchsetzt 
wobei infolge der Ausgestaltung der Matrize sich beim 
Stauchen der Plattenstucke ein RiickflieBvorgang er- 
gibt, der zu einer Hintergreifung der Plattenstucke an 
den ubereinanderliegenden Plattenabschnitten fiihrt 

Derartige Verfahren werden in der industriellen Mas- 
senproduktion eingesetzt, beispielsweise im AutomobiU 
bau. Ein Oberwachen der Qualitat der Verbindungsstel- 
len bzw. das Sicherstellen bestimmter Giiteanforderun- 
gen an solche Verbindungsstellen, ist daher bei diesem 
Verfahren von besonderer Bedeutung. Das Auftreten 
von Mangeln bei der Durchfiihrung dieses Verfahrens 
muB schnellstmoglich erkannt und beseitigt werden, um 
den AusschuB und die Maschinenstillstandszeiten mog- 
lichst gering zu halten. Solche Mingel konnen durch 
einen Materialbruch. insbesondere des Stempels oder 
der Matrize, hervorgerufen sein. Es ist dabei wichtig, 
jede fehlerhafte Verbindungsstelle zu erkennen, um das 
entsprechende Teil aussortieren bzw. einen Verbin- 
dungsvorgang wiederholen zu konnen. Ein Kriterium 
fur die Qualitat der Verbindung bzw, deren Mangel ist 
dabei. die verbleibende RestmaterialstHrke im Bereich 
der Fiigestelle. Bei den bekannten Verfahren besteht die 
QualitStssicherung in einer Oberwachung der Stempel- 
kraft bezuglich eines zulSssigen Maximalwertes und in 
einer nach erfolgter Verbindung durchgefuhrten Mes- 
sung der Restmaterialstarke. Dadurch wird nur ein Teil 
der mSglicherweise auftretenden Mangel erfaflt Die 
nachfolgende Messung der Restmaterialstlrke ist zu- 
dem umst^ndlich und zeitaufwendig. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung mit den kennzeichenden 
Merkmalen des Anspruchs 21 hat demgegenuber den 
Vorteil, daB in weit gr5Berem MaBe auftretende Mangel 
erfaBt werden und daB keine separate Messung der 
Restmaterialstarke mehr durchgefuhrt werden muB. 
Durch die Messung der Stempelkraft sowie des Stem- 
pelweges wahrend des jeweiligen dort aber gesamten 
Fiigevorgangs wird einerseits jede fehlerhafte Verbin- 
dung erkannt und andererseits die verbleibende Rest- 
materialstarke an jeder Verbindungsstelle aus dem ge- 
messenen Stempelweg erfaBt Die Uberwachung erfolgt 
durch Vergleich mit vorgegebenen Sollwerten, so daB 
auftretende Mangel erfaBt werden kdnnen. Das Ober- 
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schreiten des fur den Stempelweg vorgegebenen Maxi- 
malwertes zeigt beispielsweise einen Stempelbruch an, 
wahrend das Oberschreiten des Maximalwertes bzw. 
das Unterschreiten eines Minimalwenes fur die Stem- 

5 pelkraft auf ein zu hartes bzw. zu weiches Material der 
zu verbindenden Platten falsches Werkzeug oder Ma- 
tritzenbruch hinweist 

Nach einer vorteilhaften Ausgestahung der Erfm- 
dung werden auBer der Stempelkraft auch die auf die 

10 Matrize wirkende PreBkraft und/oder die zum Abstrei- 
fen der verbundenen Platten vom Stempel erforderliche 
Abstreifkraft fur eine Oberwachung gemessen und mit 
einem SoUwert verglichen. Durch das Oberpriifen der 
Abstreifkraft wird ein Ausfuttem des Materials festge- 

15 stellt. was insbesondere bei der Verwendung der Erfin- 
dung in Robotereinnchtungen wichtig ist 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden die genannten MeBgroBen nicht nur 
bzgL absoluter Minimal- und Maximalwerte uberwacht, 

20 sondern auch bzgl. relativer Minimal- und Maximalwer- 
te und zwar in Abhangigkeit vom jeweils ermittelten 
Stempelweg. FQr jeden Stempelweg ist ein zuiassiger 
Toleranzbereich fiir die Stempelkraft vorgegeben des- 
sen Einhaltung ubcrwacht wird. Auf diese Weise kdnnen 

25 verschiedene Mangel voneinander unterschieden wer- 
den. 

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Er- 
findung wird bei Oberschreiten eines vorgegebenen 
SoUwerts bzw, Toleranzbetrags ein Signal erzeugt, wel- 

30 ches zum Ansteuem einer optischen und/oder akusti- 
schen Anzeigeeinrichtung dienen kann, um auf das Vor- 
iiegen eines Mangels aufmerksam zu machen. Das Si- 
gnal kann auch zur Steuerung der Unterbrechung des 
Fiigevorgangs verwendet werden, wodurch der Aus- 

35 schuB und die Stillstandzeit der Fertigung verringert 
werden kann. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird der Stempelhub anhand des ermittelten 
Stempelwegs gesteuert Nach Weiterbildung dieser 

40 Merkmale wird bei Erreichen eines Maximalwerts fur 
den Stempelweg der Stempelhub beendet Dariiberhin- 
aus kann ein Minimalwert fiir den Stempelweg vorgege- 
ben sein, sodaB erst bei dessen Erreichen mit der Ober- 
wachung der verschiedenen Krafte begonnen wird. 

45 Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung iiegen die Sollwerte und gegebenenfalls die 
zugehorigen Toleranzbetrage abrufbar in einem Spei- 
cher vor. Hierdurch kdnnen die Werte je nach Bedarf 
angepaBt werden. Die Eingabe der Sollwerte kann mit- 

50 tels Teach-In-Programmierung erfolgen, wodurch die 
Eingabe wesentlich vereinfacht wird Es konnen auch 
mehrere Satze von Werten im Speicher vorliegen. um 
unterschiedlichen Anforderungen, beispielsweise bei 
Werkzeug- oder Materialwechsel, schnell gerecht zu 

55 werden. 

Nach einer Weiterbildung dieser Merkmale sind die 
im Speicher vorhandenen Toleranzbetrage bei Ober- 
schreiten durch einen ermittelten MeBwert wahlweise 
durch Erstrecken des Toleranzbereichs an diesen MeB- 
60 wert anpaBbar. Diese sogenannte Gutteilfunktion er- 
moglicht es, den Toleranzbereich an die Bedurfnisse 
schnell und praxisgerecht anzupassen. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Merk- 
male ist die Eingabe der Werte in den Speicher ge- 
es schiitzt Hierdurch ist gewahrleistet, daB Anderungen 
nur durch Befugte vorgenommen werden k5nnea 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfmdung werden mehrere parallel ablaufende FQge- 
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vorgange gleichzeitig Qberwacht. wobei die ermittclten 
Werte von einer g^meinsamen Einrichtung im MuUi- 
plexverfahrcn ausgewertct wcrdcn. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgeslaltung der 
Erfindung werden die ermittelten MeBwerte optisch an- 5 
gezeigt. Die optische Anzeige erleichtert die Unter- 
scheidung verschiedener Fehlerarten, um dadurch die 
geeigneten GegenmaBnahmen vornehmen zu kdnnen. 
Hierfur kannen die ermittclten MeBwerte gespeichert 
werden, um eine nachtrSgliche Auswertung zu ermogli- 10 
chen. Gleichzeitig dient die Speicherung der MeBwerte 
der Qualitatskontrolie, indem bei sp^teren Reklamatio- 
nen der Verlauf des Fugevorgangs nachgeprOft werden 
kann. 

Die erfindungsgem^Be Vorrichtung zur Durchftih* 15 
rung des Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 
21 ist an die Verfahrenserfordemisse vorteilhaft ange- 
paBt KjaftmeBeinrichtungen sind in der Matrizenauf- 
nahme. bzw im Stempelhalter, oder am Abstreifer vor- 
gesehen, wobei bevorzugt piezoelektrische Geber ver- 20 
wendet werden, namlich ein Piezo-Kraftaufnehmer in 
der Matrizenaufnahme, ein Piezo-QuermeBdubel im 
Stempelhalter und ein Piezo-MeBring am Abstreifer. 
Die Messung des Stempelwegs erfolgt uber einen bewe- 
gungsschlussig mit dem Stempel angetriebenen Ausie- 25 
gearm, welcher mit einer MeBschiene zusammen wirkt, 
die an einem ortsfesten Pressenteil fest angeordnet ist. 
Als MeBgroBe kann auch die Abstreifkraft als negative 
Stempelkraf t verwendet werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltung der 30 
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung, der 
Zeichnung und den Anspriichcn entnehmbar. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und im folgenden nSher beschrie- 
ben. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen 40 
Vorrichtung im Teilschnitt und 

Fig. 2 ein Diagramm in dem die Stempelkraft (Ordi- 
nate) flber dem Stempelweg (Abszisse) aufgetragen ist 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
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Die in Fig. 1 gezeigte Presse 1 weist einen C-formigen 
Rahmen 2 auf, dessen unterer Teil als Pressentisch 3 
dient, auf welchem die Matrizenaufnahme 4 fur die Ma- 
trize 5 angeordnet ist Am oberen Ausleger 6 des Rah- 50 
mens 2 ist, der Matrizenaufnahme 4 gegeniiberliegend, 
ein Stempelhalter 7 vorhanden. zur Aufnahme des 
Stempels 8. Um den Stempelhalter 8 ist eine Abstreif- 
einrichtung 9 angeordnet, zum Abstreifen von am Stem- 
pel hangenden Plattea Der Stempel 8 wird iiber einen 55 
Druckzylinder von einem auf der Oberseite des C-for- 
migen Rahmens 2 vorhandenen Pressenantrieb 11 auf- 
und abbewegt. Der Druckzylinder 10 ist hierfiir durch 
eine zylindrische Ausnehmung 12 im Ausleger 6 in Rich- 
tung seiner Langsachse verschiebbar gefuhrt so 

In der Matrizenaufnahme 4 ist ein Piezo-Kraftaufneh- 
mer vorhanden. mit welchem die auf die Matrize ausge- 
iibte PreBkraft ermittelt wird. In dem Stempelhalter 7 ist 
ein Piezo-QuermeBdubel 14 vorhanden zur Ermittlung 
der ausgeubten Stempelkraft SchlieBlich ist am Abstrei- 65 
fer 9 ein um den Druckzylinder 10 angeordneter Piezo- 
MeBring 15 vorhanden zur Ermittlung der Abstreifkraft 
Der Druckzylinder 10 weist einen Auslegeann 16 auf» 



dessen freies' Ende in den Bereich der senkrechten 
StQtze 17 des Rahmens 2 reicht und dort mit einer MeB- 
schiene 18 zur Ermittlung des Stempelwegs zusammen- 
wirkt Die Wegmcssung kann hierbci digital oder analog 
in bekannter Weise erfolgen. Nicht dargestellt sind die 
Auswerteeinrichtungen und die elektrischen Verbin- 
dungen zwischen den Auswerteeinrichtungen und den 
MeBeinrichtungen. 

Das Diagramm von Fig. 2 zeigt beispielhaft den Ver- 
lauf der SoUkurve — als durchgezogene Linie darge- 
stellt — fiir die Stempelkraft relativ zum Stempelweg. 
Die verschiedenen Phasen des ICal.tfugevorgangs sind 
durch senkrechte Linien gezeigt wobei in Phase I kom- 
biniertes Einsenken und Durchsetzen erfolgt in Phase II 
Stauchen und Breiten, in Phase HI Ausfullen der oberen 
Kontur der Matrizengravur. in Phase IV das Fullen des 
Ringkanals der Matrize 5 und in Phase V das Napfriick- 
wartsflieBpressen zum Verschranken der zu verbinde- 
nen Plattenelemente ineinander. Wie aus dem Schaubild 
ersichtiich steigt die Sollkurve fur die Stempelkraft 
zwar stetig bis zum Ende des Fugevorgangs an, jedoch 
nicht linear, sondern je nach Fugephase unterschiedlich. 
Zu jedem Stempelweg ist ein zulassiger Toleranzbe- 
reich fur die Stempelkraft — durch das Punktemuster 
gezeigt — vorgegeben. Die senkrecht zu den Koordina- 
tenachsen verlaufenden gepunkteten Linien VI und VII 
geben den zulassigen Maximalwert fiir die Stempelkraft 
und den Stempelweg an. Die ubrigen gestrichelten. 
strichpunktierten und punktierten Linien VIII-XI stellen 
MeBkurven dar, die bei verschiedenen Storungen auf- 
treten konnen. SchlieBlich ist in dem Diagramm von 
Fig. 2 das Schnittbild der Fiigeverbindung senkrecht zur 
Plattenebene bei verschiedenen Stempelwegen darge- 
stellt die mit Punkten auf der Sollkurve gekennzeichnet 
sind. 

Die mit VIII bezeichnete MeBkurve zeigt einen Kur- 
venverlauf der Stempelkraft wie er bei zu welchem Ma- 
terial Oder falschem Werkzeug auftreten kann. Die mil 
IX bezeichnete MeBkurve stellt einen Verlauf der Stem- 
pelkraft dar, der bei zu hartem Material oder bei zu 
groBem Stempeldurchmesser oder bei Materialauftrag 
auf dem Werkzeug auftreten kann. Die mit X bezeich- 
nete MeBkurve stellt einen Kurvenverlauf dar, der bei 
zu kurzem Stempel auftreten kann. Die Schulter des 
Stempels 7 sitzt hierbei auf den Platten 4 auf. Die mit XI 
bezeichnete MeBkurve stellt schlieBlich einen Verlauf 
dar, wie er bei Stempel- oder Matrizenbruch auftreten 
kana 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auBer bei 
Pressen mit hin- und hergehender Stempelbewegung 
auch bei Verfahren mit einer Drehbewegung des Stem- 
pels verwendet werden. Anstelle der Hubbewegung 
wird dann die Drehbewegung mittels eines Drehwinkel- 
gebers ermittelt Zusatzlich zu den Kraft- und Wegmes- 
sungen kann noch eine Beschleunigungsmessung vorge- 
nommen werden, beispielsweise durch Messung des 
beim Hub erzeugten Korperschalls, um auch hier die 
Einhaltung eines Sollwerts mit Toleranzbereich zu ge- 
wahrleistea Zu groBe Beschleunigungen fuhren zu ho- 
hem MaterialverschleiB und erhdhter Werkzeugbruch- 
gefahr. 

Alle in der Beschreibung. in den Anspriichen und der 
Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl ein- 
zeln, als auch in beiiebiger Combination erfindungswe- 
sentlich sein. 

Bezugszahlenliste 
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1 Presse 

2 Rahmen 

3 Pressentisch 

4 Matrizenaufnahme 

5 Matrize 5 

6 Ausleger 

7 Stempelhalter 

8 Stempel 

9 Abstrcifer 

10 Druckzylinder jO 

11 Pressenantrieb 

12 Ausnehmung 

13 Piezo-Kraftaufnehmer 

14 Piezo-Quermelkiubel 

15 Piezo-MeBring 15 

16 Auslegearm 

17 Stutze 

18 MeBschiene 
I— V Fugephasen 

VI, VII Maximalwert 20 
VIII- IX MeQkurve 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Verbinden aufeinanderliegender 25 
dunner Platten. insbesondere Bleche, oder Platten- 
abschnitte durch KaltfQgen, bei welchem iiberein- 
anderliegende Flachenteile der zu verbindenden 
Platten oder Plattenabschnitte durch Zusammen- 
wirken eines Stempels (8) mit einer Matrize (5) ge- 30 
meinsam durchsetzt und nachfolgend durch Stau- 
Chen breitgequetscht werden. mit oder ohne Ein- 
schneiden der Flachenteile an der Fugestelle, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stempelkraft und 
der Stempelweg wMhrend des jeweiligen gesamten 35 
Fugevorgangs Qberwacht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, auBer der Stempelkraft auch die auf 
die Matrize wirkende PreBkraft und oder die zum 
Abstreifen der verbundenen Platten oder Platten- 40 
abschnitte von Stempel erforderliche Abstreifkraft 
Qberwacht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stempelkraft und/oder die 
PreBkraft und/oder die Abstreifkraft sowie der 45 
Stempelweg wahrend des Fugevorgangs kontinu- 
ierlich oder in vorbestimmten Abstanden wahrend 
des Fugevorgangs ermittelt werden und sowohl 
einzeln als auch in Bezug zueinander mit vorgege- 
benen SoIIwerden verglichen werden. 50 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Oberschreiten eines filr die aber- 
wachte Kraft bzw. fur den Stempelweg vorgegcbe- 
nen Maximalwerts ein Signal erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB jedem Stempelweg ein Sollwert 
fur die uberwachte Kraft zugcordnet ist und daB 
bei Ermittlung einer Abweichung von diesem Soll- 
wert um einen vorgegebenen Toleranzbetrag ein 
Signal erzeugt wird. 60 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB das Signal ein Steuersignal ist, 
mit welchem eine optische und/oder akustische An- 
zeigeeinrichtung angesteuert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das Signal zur Steue- 
rung der Unterbrechung eines entsprechenden FO- 
gevorgangs verwendet wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FortfQhrung des Verfahrens nach 
Unterbrechung erst nach Entriegelung mdglich isL * 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub des 
Stempels anhand der fiir den Stempelweg ermittel- 
ten Werte gesteuert wird 

10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Erreichen eines vorgegebenen 
Maximalwerts fur den Stempelweg der Stempel- 
hub beendet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB erst bei Er- 
reichen eines vorgegebenen Minimalwerts fOr den 
Stempelweg die Obcrwachung der Krif te beginnt 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sollwer- 
te bzw. die zugehdrigen Toleranzbetrage abrufbar 
in einem Speicher vorliegen. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eingabe der Sollwerte in den 
Speicher mittels Teach-In-Programmierung er- 
folgt 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Toleranzbetrage bei Ober- 
schreiten an einen ermittelten MeBwert anpaBbar 
sind, durch Ersetzen des gespeicherten Toleranzbe- 
trags durch den Betrag der Differenz zwischen 
Sollwert und ermitteltem MeBwert (Gutteilfunk- 
tion). 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Speicher meh- 
rere Satze von Sollwerten und gegebenenfalls zu- 
gehorigen Toleranzbetragen gespeichert sind. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 12—15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabe der Soll- 
werte und Toleranzbetrage gegen Entnahme oder 
Verlust geschiitzt ist 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Krafte 
mehrerer Kaltfiigestellen gleichzeitig iiberwacht 
und von einer gemeinsamen Auswerteeinrichtung 
ausgewertet werden (Multiplexing). 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittel- 
ten MeBwerte optisch angezeigt werden. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittel- 
ten MeBwerte gespeichert werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB neben der 
MeBkurve die vorgegebene Sollkurve und/oder 
Toleranzbereich optisch wiedergegeben werden. 

21. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit ei-. 
ner in einer Presse (1) angeordneten Matrize (5) 
und einem quer zu den verbindenden Platten hin 
und her angetriebenen Stempel (8). dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine digitale oder analoge Weg- 
meBeinrichtung und mindestens eine KraftmeBein- 
richtung vorhanden ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 dadurch gekenn- 
zeichnet daB ein Geber bewegungsschliissig mil 
dem Stempel (8) verbunden ist (fiir eine Linear oder 
Drehendbewegung). 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet daB ein beweguhgsschlQssig mit 
dem Stempel (8) angetriebener Auslegearm (16) 
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vorhanden ist, dcsscn frcies Ende mit ciner fest an 
einem ortsfesten Pressenteil vorhandenen MeB- 
schienc (18) zusammenwirkt 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB als KraftmeBein- 5 
richtung ein oder mehrere Piezo-Eiemente dient 
bzw dieneiL 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB eine KraftmeBein- 
richtung (13) in der Matrizenaufnahme (4) oder am 10 
Pressentisch (3) vorhanden isL 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB eine KraftmeBein- 
richtung (14) zwischen Stempel (8) und Antriebs- 
einrichtung (10) vorhanden ist 15 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine KraftmeBeinrichtung (15) 
am Abstreifer (9) vorhanden ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 20 
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segments wherein the stamping force and the stamping displacement are controlled 
throughout the entire joining operation. 



Description 
Prior Art 

The invention starts out from a method of connecting thin plates lying one 
upon another, of the type of Claim 1 , and a device for practicing said rriethod, of the 
type of Claim 21 . 

In a known cold joining process of this kind (DE 3,532.899), the plate pieces 
lying one upon another are punched in the course of common passage along a 
portion of their outlines and pressed out of the plane of the plate. Then the plate 
pieces are squeezed out broad by a counterfprce. generating a stamped cam 
gripping from behind the plate pieces to be connected. In another known process of 
this kind (DE 3,532,900), plate pieces from the segments to be connected are jointly 
traversed, where, owing to the conformation of the die, a reflux process results in the 
upsetting of the plate pieces and forms a grip upon the plate pieces from behind, 
where the plate segments lie one upon another. 

Such processes are employed in industrial mass production, for example in 
automobile construction. A monitoring of the quality of the connections, or the 
assurance of certain quality requirements at such connections, is therefore of special 
importance in these methods. The occurrence of defects in the practice of this 
method must be recognized and eliminated at the earliest possible moment in order 
to minimize scrap and machine stoppages. Such defects may be caused by a 
material failure, in particular of the stamp or die. Here, it is important to identify each 
faulty connection so that the part may be sorted out and a connecting operation 
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repeated. A criterion for quality of connection, or lack of it, is continuing residual 
strength of material in the neighborhood of the joint. In the known processes, the 
quality assurance consists in a monitoring of the stamping force with respect to a 
permissible maximum and in a measurement of residual material strength after a 
connection has been made. This captures only a portion of the defects that may 
possibly occur. The ensuing measurement of the residual material strength is . 
moreover troublesome and time-consuming. 

Advantages of the Invention 

The process according to the invention with the characterizing features of 
Claim 1 , and the device according to the invention with the characterizing features of 
Claim 21 , has the advantage over all this in that defects encountered are covered to 
a far greater extent, and that no separate measurements of the residual strength of 
the material need any longer be performed. By measurement of the stamping stress 
and strain during the current — but in that case entire — joining operation, in the first 
place every faulty connection is recognized and in the second place the remaining 
residual strength of material is to be inferred from the measured stamping 
displacement at each connection. The monitoring is accomplished by comparison 
with preassigned target data, so that any defects that occur can be detected. 
Transgression of the maximum value preassigned to the stamping displacement will 
for example indicate a stamp failure, while transgression of the maximum or 
minimum value of the stamping force indicates too hard or too soft a material of the 
plates to be joined, a wrong tool, or a die failure. 
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According to an advantageous version of the invention, besides tlie stamping 
force, the pressure acting on the die and/or the stripping force required to strip the 
joined plates from the stamp are measured for monitoring and compared to a target 
value. By checking the stripping force, a lining is detected, an especially important 
point when the invention is employed in robot apparatus. 

According to another advantageous version of the invention, the said 
quantities are not monitored for absolute minima and maxima alone, but also for 
relative minima and maxima, namely as a function of a stamping displacement 
determined in each instance. For each stamping displacement, an allowable 
tolerance range for the force is preassigned, and its observance is monitored. In this 
way, various defects can be distinguished from each other. 

According to further advantageous version of the invention, a signal is 
generated upon transgression of a preassigned target or tolerance, and can serve to 
trigger a visual and/or acoustic indicating means to draw attention to the presence of 
a defect. The signal may alternatively be employed to control interruption of the 
joining operation, thereby reducing scrap yield and production down time. 

According to another advantageous version of the invention, the stamp stroke 
is controlled according to the stamp displacement found. After further development 
of this feature, when a maximum value of the stamp displacement is reached, the 
stamp stroke is ended. Further, a minimum value of the stamp displacement may be 
preassigned, so that monitoring of the various forces is begun only when this is 
reached. 
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According to another advantageous version of the invention, the target values 
and the corresponding tolerances, if any, are available for call-up in a memory. In 
this way, the values can be adapted as required. The target values can be entered 
by means of "teach-in" programming, so that input is substantially simplified. 
Alternatively, there may be several sets of values in the memory, so that different 
requirements, for example in event of changes in tools or material, can be met 
quickly. 

According to a further development of these features, the tolerances present 
in the memory when transgressed can be adapted by means of an averaged datum, 
and alternatively by extending the tolerance range to that value. This so-called 
"good-part" function makes it possible to adapt the tolerance range quickly and 
effectively to requirements. 

According to an advantageous refinement of these features, the input of the 
values into the memory is protected. This ensures that changes can be made only 
by authorized parties. 

According to still another advantageous version of the invention, several 
processes are monitored in parallel at the same time, the results found being 
evaluated by a common means in the multiplex manner. 

According to another advantageous version of the invention, the values found 
are indicated visually. Visual indication facilitates the distinction among various 
kinds of error, so that the appropriate countermeasures may be adopted. For this 
purpose, the measurements found may be stored to make possible a subsequent 
evaluation. At the same time, storage of the measurements serves for quality 
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control, since the course of the joining process can be reviewed in case of later 
complaints. 

The device according to the invention for practicing the method with the 
features of Claim 21 is advantageously adapted to the process requirements. 
Force-measuring means are provided in the die receptacle, or in the stamp holder, 
or on the stripper, preferably using piezoelectric devices, namely a piezoelectric 
dynamic pick-up in the die receptor, a piezoelectric transverse dowel in the stamp 
holder and a piezoelectric test ring on the stripper. The stamp travel is measured by 
way of a boom driven integrally with the stamp, cooperating with a test rail fixedly 
attached to a stationary press part. Alternatively, measurement of the stripping force 
may be used as a negative stamping force. 

Other advantages and advantageous versions of the invention will be found in 
the following description of the drawing and claims. 

Drawing 

An embodiment of the invention by way of example is represented in the 
drawing and described in more detail in the following. 

Fig. 1 shows a side view of a device according to the invention in partial 
section, and 

Fig. 2 shows a graph In which the stamping force (ordinate) Is plotted against 
the stamping displacement (abscissa). 
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Description of the Example 

The press 1 shown in Fig. 1 comprises a C-shaped frame 2 whose lower part 
serves as press platform 3, on which the die receptacle 4 for the die 5 is arranged. 
At the upper boom 6 of the frame 2, opposite to the die receptacle 4, there is a 
stamp holder 7 to accommodate the stamp 8. Around the stamp holder 8, a 
stripping means 9 is arranged, for stripping off plates adhering to the stamp holder. 
The stamp 8 is moved up and down by way of a pressure cylinder from a drive 1 1 
present at the top of the C-shaped frame 2. The cylinder 10 for this purpose is 
guided displaceably by a cylindrical recess 12 in the boom 6 in the direction of its 
longitudinal axis. 

In the die receptacle 4, there is a piezoelectric force pick-up with which the 
pressure exerted on the die is obtained. In the stamp holder 7, there is a 
piezoelectric transverse dowel 14 for determining the stamping force exerted. 
Finally, on the stripper 9 there is a piezoelectric measurement ring 15 arranged 
around the pressure cylinder 10 to determine the stripping force. The pressure 
cylinder 10 comprises a boom 16 whose free end extends into the region of the 
vertical support 17 of the frame 2, and there cooperates with a test rail 18 to 
determine the stamping displacement. Here, the measurement of displacement may 
be digital or analog in known manner. Not shown are the evaluating means and the 
electrical connections between the evaluating means and the measuring means. 

The graph of Fig. 2 shows, by way of example, the course of the target curve 
— represented as a solid line — for the stamping force as a function of the stamping 
displacement. The various phases of the cold joining process are indicated by 
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vertical lines, with combined sinking and piercing in phase I, upsetting and spreading 
in phase II, completion of the upper contour of the die groove in phase III, 
completion of the annular channel of the die 5 in phase IV, and the reverse flow 
pressure in phase V to interlockjhe plate elements to be joined, one inside another. 
As may be seen from the graph, the target curve for the stamping force does rise 
continuously as far as the end of the joining operation, not linearly but variously 
according to the joining phase. For each stamp displacement, there is an allowable 
tolerance range for the stanriping force — indicated by the dot pattern. The dotted 
lines VI and VII perpendicular to the coordinate axes indicate the allowable maxima 
for the stamping force and stamping displacement. The other dashed, dot-dashed 
and dotted lines VIII to XI represent test curves that may arise in case of various 
disturbances. Finally, the graph of Fig. 2 shows a sectional view of the joining 
connection perpendicular to the plate plane for various stamping displacements, 
characterized by dots on the target curve. 

The curve designated VIII shows a behavior of the stamping force such as 
may occur when the material is too soft or for the wrong tool. The curve designated 
IX represents a stamping force function such as may occur if the stamp diameter is 
too great or when material is applied to the tool. The curve designated X represents 
a form that may occur when the stamp is too short. Here, the shoulder of the stamp 
7 rests on the plates 4. The curve designated XI, finally, represents a case that may 
occur in event of stamp or die fracture. 
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The method according to the invention may be employed not only for presses 
with reciprocating stamp action but also methods with a rotary motion of the stamp. 
Instead of the stroke, the rotary motion is then obtained by means of a bell crank- 
In addition to the force and displacement measurements, a measurement of 
acceleration may be performed, for example by measurement of the sound 
generated in the stroke, to ensure maintenance of a target value with tolerance 
range here as well. Excessive accelerations lead to severe wear of material and 
increased hazard of tool failure. 

All the features mentioned in the claims and represented in the drawing may 
be essential to the invention both iridividually and in any combination. 
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maxima 


VIII-IX 


curve 
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Claims 

1 . Method of connecting thin plates, in particular of sheet n[ietal, or plate 
segments, by cold joining, wherein stacked surface parts of the plates or plate 
segments to be connected are jointly pierced by cooperation of a stamp (8) and a 
die (5) and then squeezed wide by upsetting, with or without incision of the surface 
parts at the junction, characterized in that the stamping force and displacement are 
monitored throughout the entire joining operation. 

2. Method according to claim 1 , characterized in that besides the 
stamping force, the pressure acting on the die and/or the stripping force required to 
strip the joined plates or plate segments from the die are monitored as well. 

3. Method according to claim 1 or 2, characterized in that the stamping 
force and/or the pressure and/or the stripping force as well as the stamping 
displacement are determined continuously or at predetermined intervals during the 
joining operation, and compared with preassigned targets both individually and 
relative to each other. 

4. Method according to claim 3, characterized in that upon transgression 
of a maximum preassigned for the monitored force or displacement, a signal is 
generated. 

5. Method according to claim 3 or 4, characterized in that each stamp 
displacement is assigned a target for the monitored force, and in that upon detection 
of a deviation from the target by a preassigned tolerance, a signal is generated. 

6. Method according to claim 4 or 5, characterized in that the signal is a 
control signal with which a visual and/or acoustic indicating means is triggered. 
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7. Method according to any of claims 4 to 6, ciiaracterized in that the 
signal is employed to control the interruption of a corresponding joining operation. 

8. Method according to claim 7, characterized in that continuation of the 
process after interruption is possible only after unlocking. 

9. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the stroke of the stamp is controlled from the values found for the stamp 
displacement. 

10. Method according to claim 9, characterized in that upon reaching a 
preassigned maximum for the stamping displacement, the stamping stroke is 
terminated. 

11. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the monitoring of forces begins only when a preassigned maximum stamping 
displacement is reached. 

12. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the target values and/or the corresponding tolerances are ready to be called up from 
a memory. 

13. Method according to claim 12, characterized in that the input of target 
values into the memory takes place by "teach-in" programming. 

14. Method according to claim 12 or 13, characterized in that the 
tolerances upon transgression of a test value found are adaptable by replacement of 
the stored tolerance with the amount of the difference between target value and test 
value found (the so-called "goocy-parf" function). 
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1 5. Method according to any of claims 1 2 to 14, characterized in that in the 
memory, several sets of target values and possibly associated tolerances are stored. 

16. Method according to any of claims 12 to 15, characterized in that the 
input of target values and tolerances is protected against removal or loss. 

17. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the forces of several cold joining stations are monitored simultaneously and 
evaluated by a common evaluating means (multiplexing). 

18. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the test values obtained are indicated visually. 

19. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
the test values found are stored. 

20. Method according to any of the preceding claims, characterized in that 
besides the test curve, the preassigned target curve and/or the tolerance range are 
visually reproduced. 

21 . Device for practicing the method according to any of the preceding 
claims with a die (5) arranged in a press (1) and a stamp (8) driven to and fro 
transverse to the plates to be connected, characterized in that a digital or analog 
displacement measuring means and at least one force measuring means are 
present. 

22. Device according to claim 21 , characterized in that a transmitter is 
synchronously connected to the stamp (8) (for a linear or rotary motion). 
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23. Device according to claim 21 or 22, diaracterized in that a boom (1 6) 
synchronously driven with the stamp (8) is present, whose free end cooperates with 
a test rail (1 8) fixed to a stationary press part. 

24. Device according to any of claims 21 to 23, characterized in that one or 
more piezo elements serves or serve as dynamometer means. 

25. Device according to any of claims 21 to 24, characterized in that a 
dynamometer means (13) is present in the die receptacle (4) or on the press 
platform (3). 

26. Device according to any of claims 21 to 25, characterized in that a 
dynamometer means (14) is present between stamp (8) and drive means (10). 

27. Device according to claim 26, characterized in that a dynamometer 
means (15) is present on the stripper (9). 

With 2 sheets of drawings. 
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